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บทคัดย่อ 
 

ทำการศึกษาการไหลเวียนของกระแสน้ำเนื ่องจากลมในอ่าวไทยตอนบนด้วยแบบจำลองอุทก
พลศาสตร์ Delft3D โดยพิจารณาทั้งอิทธิพลของขนาด ทิศทาง และการหมุน (spinning) ของลม ร่วมกับ
รูปร่าง (สี่เหลี่ยมและรูปร่างจริง) และความลึกท้องน้ำ (ความลึกเฉลี่ยและความลึกจริง) ของพื้นที่ศึกษาท่ี
แตกต่างกัน เพื่อให้เข้าใจถึงลักษณะการไหลเวียนและกลไกการเปลี่ยนแปลงของน้ำได้มากขึ้น ผลการศึกษา
พบว่า ขนาดและทิศทางของลมที่แตกต่างกันส่งผลให้เกิดการไหลเวียนของกระแสน้ำเป็นแบบ gyre โดยการ
ไหลเวียนของน้ำแบบตามเข็มนาฬิกาจะทำน้ำยกตัวขึ้นบริเวณตรงกลางของ gyre ส่วนการไหลเวียนของน้ำ
แบบทวนเข็มนาฬิกาจะทำให้เกิดแอ่งน้ำข้ึนท่ีบริเวณตรงกลางของ gyre แต่ในกรณีท่ีขนาดและทิศทางลมมีค่า
เท่ากันท้ังบริเวณจะไม่ทำให้เกิดกระแสน้ำซ่ึงทำให้เกิด gyre แต่จะมีกระแสน้ำซ่ึงทำให้เกิดการยกตัวของน้ำใน
ทิศทางซึ่งลมพัดไป นอกจากนี้พบว่าความลึกท้องน้ำเป็นอีกปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อการไหลเวียนของน้ำและ
การเปลี่ยนแปลงระดับน้ำ ดังกรณีที่ปล่อยให้ลมพัดจนกระแสน้ำมีค่าคงที่จากนั้นลดความเร็วลมเป็นศูนย์ 
พบว่าแบบจำลองที่ใช้ความลึกเฉลี่ย (15 เมตร) รวมถึงแบบจำลองที่ใช้เส้นชายฝั่งจริงแต่มีความลึกเฉลี่ย จะ
พบการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของระดับน้ำ โดยจะเคลื่อนที่ไปทางด้านซ้ายก่อนไม่ว่าลมจะพัดมาจากทิศใดก็
ตาม   และใช้เวลามากว่าหนึ่งปีในการที่จะให้ระดับน้ำหยุดนิ่ง แต่สำหรับแบบจำลองที่ใช้ความลึกจริงถึงแม้
ก่อนจะให้ความเร็วลมเป็นศูนย์จะมีการไหลเวียนแบบ gyre ก็ตาม จะไม่พบการเคล่ือนท่ีของระดับน้ำดังกล่าว 
แต่พบกระแสน้ำมีการไหลในทิศทางท่ีไม่แน่นอน  
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Abstract 
 

 The study of wind-driven circulation in the Upper Gulf of Thailand was investigated 

using hydrodynamic model Delft3D. In this study, to better understanding about circulation 

pattern and mechanism in the Upper Gulf, magnitude, direction and spinning of wind together 

with the shape of model domain (square and real Upper Gulf) and bathymetry (averaged 

depth and actual depth) were taken into consideration. Form the model study, it found that 

the variation of wind speed and direction created gyre circulations which are 

counterclockwise and clockwise circulation. In addition, dome/pool of water in the middle 

of the gyre was found in clockwise/counterclockwise gyre. In contrast, gyre circulation 

disappeared when constant wind field was applied. Moreover, bathymetry was another 

important factor affecting water circulation and water level change. As seen in the case of 

allowing the wind to blow until water current reached equilibrium, then dropped wind speed 

to zero, it found that water level in model domain with averaged depth of 15 m propagated 

back and forth to the left first and took more than a year to return back to original state. 

While in the model domain with actual bathymetry such propagation was not existed, but 

turbulent flow was found instead. 
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บทท่ี 1 บทนำ 

 

1.1 ความเป็นมาและมูลเหตุจูงใจในการศึกษา 
อ่าวไทยตอนบนมีลักษณะเป็นอ่าวแบบกึ่งปิด ครอบคลุมด้วยพื้นที่จังหวัดชายฝั่งทะเลของ 7 จังหวัด 

ได้แก่ ชลบุรี ฉะเชิงเทรา สมุทรปราการ กรุงเทพมหานคร สมุทรสาคร สมุทรสงคราม และเพชรบุรี (ราชกิจจา
นุเบกษา, 2502) มีพื้นที่ส่วนที่เป็นน้ำประมาณ 10,150 ตารางกิโลเมตร ลักษณะภูมิประเทศทางกายภาพ 

พบว่าพ้ืนทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนในมีความลึกประมาณระหว่าง 0-50 เมตรจากระดับน้ำทะเลปานกลางและ
มีความลึกเฉล่ีย 15 เมตร (วิฑูรย์ โชคเฉลิมวัฒน์, 2533)  

Buranapratheprat et al. (2006) ศึกษาการไหลเวียนของกระแสน้ำในอ่าวไทยตอนบนในแต่ละฤดู
การโดยใช้ข้อมูลลมมรสุมและกระแสน้ำจากน้ำข้ึนน้ำลง พบว่าการไหลเวียนกระแสน้ำในอ่าวไทยได้รับ
อิทธิพลมาจากลมมรสุม ซึ่งทำให้เกิดการไหลเวียนของกระแสน้ำในรูปแบบทวนเข็มนาฬิกา (counter-

clockwise circulation) จากชายฝั่งตะวันออกไปทางตะวันตกและไหลออกไปทางด้านทิศใต้ ในช่วงลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ และในทางกลับกันในช่วงลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ก็ทำให้เกิดการไหลเวียนของ
กระแสน้ำในรูปแบบตามเข็มนาฬิกา (clockwise circulation) จากชายฝ่ังทิศตะวันตกไปยังทิศตะวันออก  

ในระยะเวลาที่ผ่านมาพื้นที่ชายฝั่งบริเวณอ่าวไทยตอนบนถูกพัฒนาขึ้นอย่างต่อเนื่องเพื่อประโยชน์
ทางด้านเศรษฐกิจ อันจะเห็นได้ว่ามีการขยายตัวของชุมชนและพื้นที่อุตสาหกรรม รวมถึงท่าเรือน้ำลึกทางฝ่ัง
ตะวันออก ซึ่งทำให้มีการเดินเรือขนส่งสินค้าผ่านอ่าวไทยเป็นจำนวนมาก นอกจากนี้บริเวณอ่าวไทยตอนบน
ยังเป็นพื้นที่สำหรับการท่องเที่ยวที่จะมีนักท่องเที่ยวหลั่งไหลเข้ามาตลอดปี อีกทั้งยังเป็นแหล่งประมงและ
แหล่งจับสัตว์น้ำอันเป็นแหล่งอาหารที่สำคัญ อาทิ หอยแมลงภู่ หอยนางรม ปูม้า และปลากะพง ฯลฯ 
(Buranapratheprat, Yanagi and Sawangwong, 2002) กิจกรรมทั้งหลายเหล่านี้สามารถส่งผลกระทบถึง
กันได้โดยมีกระแสน้ำเป็นตัวนำพาไป เช่น การพัดพาสารพิษหรือน้ำมันไปยังแหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์น้ำ การ
แพร่กระจายของธาตุและสารอาหาร การเคลื่อนที่ของตะกอนชายฝั่งที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของเส้น
ชายฝ่ัง เป็นต้น 

จากการศึกษาของรูปแบบการไหลเวียนของกระแสน้ำในอ่าวไทยตอนบนด้วยแบบจำลองคณิตศาสตร์
ของ Buranapratheprat et al. (2006) และนักวิจัยอื่น ๆ ที่พบรูปแบบการไหลเวียนมีการเปลี่ยนแปลงตาม
รูปแบบลมที่แตกต่างกัน แต่งานวิจัยเหล่านั้นยังไม่มีนักวิจัยท่านใดที่ทำการศึกษาในเชิงรายละเอียดว่ารูปแบบ
ลมที่เปลี่ยนแปลงไปในรูปแบบต่าง ๆ และลักษณะความลึกของพื้นท้องน้ำ ส่งผลต่อรูปแบบการไหลเวียนของ
กระแสน้ำในอ่าวไทยตอนบนอย่างไร ในการศึกษาครั้งนี้จะทำการศึกษารูปแบบการไหลเวียนของกระแสน้ำซ่ึง
ได้รับอิทธิพลจากรูปแบบของลมในรูปแบบต่าง ๆ รวมทั้งลักษณะความลึกของพื้นท้องน้ำในรูปแบบต่าง ๆ 
ด้วยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ ซึ่งผลการศึกษาในครั ้งนี ้จะช่วยทำให้เข้าใจกลไกการเกิดรูปแบบการ
ไหลเวียนของกระแสน้ำท่ีพบในอ่าวไทยตอนบนท่ีมีการเปล่ียนแปลงตามฤดูได้  
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 1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ 
เพ่ือศึกษาการเปล่ียนแปลงและกลไกการไหลเวียนกระแสน้ำบริเวณอ่าวไทยตอนบน ท่ีเกิดเน่ืองจาก

อิทธิพลของลม (ทิศทางและขนาด) และอิทธิพลของลักษณะความลึกท้องน้ำด้วยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 สร้างแบบจำลองของรูปแบบการไหลของกระแสน้ำเน่ืองจากอิทธิพลของลม ความลึกและเส้นชายฝ่ัง
ในรูปแบบต่าง ๆ  ครอบคลุมพ้ืนท่ีบริเวณอ่าวไทยตอนบนซ่ึงต้ังอยู่ระหว่างละติจูด 12.6°N ถึง 13.5°N และ
ลองจิจูด 99.9°E ถึง 101.1°E  

 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
ทราบถึงลักษณะการเปล่ียนแปลงการไหลเวียนกระแสน้ำ รวมถึงกลไกการเกิดรูปแบบการไหลเวียน

ของกระแสน้ำบริเวณอ่าวไทยตอนบน ซ่ึงได้รับอิทธิพลมาจากการเปล่ียนทิศทางของกระแสลม และความลึก
ท้องน้ำ  
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 บทท่ี 2 ทฤษฎีและการศึกษาท่ีเก่ียวข้อง 
 

2.1 ลักษณะกายภาพอ่าวไทยตอนบน 
อ่าวไทยตอนบนมีลักษณะเป็นอ่าวตื ้นแบบกึ ่งปิด โดยมีรูปร่างคล้ายสี ่เหลี ่ยมกว้างประมาณ 

100km×100km ตั้งอยู่ในบริเวณละติจูดต่ำ (∼12.5°N–13.5°N) ที่ด้านบนสุดของอ่าวไทย ได้รับอิทธิพลจาก
ลมมรสุมและแม่น้ำที่ไหลลงมาทั้งหมด 4 สาย ได้แก่ แม่น้ำเจ้าพระยา แม่น้ำแม่กรอง แม่น้ำบางประกง และ
แม่น้ำท่าจีน (Saramul and Ezer, 2014) (รูปท่ี 2.1) 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 รูปแสดงภาพภูมิศาสตร์ประเทศไทย (Earth Explorer (USGS), 2019) 

 

2.2 ความลึกท้องน้ำบริเวณอ่าวไทยตอนบน 
ภาพตัดขวางพ้ืนน้ำทะเลของอ่าวไทยตอนบนมีลักษณะทั่วไปค่อนข้างราบเรียบจากปากแม่น้ำออกสู่

ทะเลและบริเวณกลางอ่าวแล้วลาดเทสู่ด้านล่างของอ่าว โดยพ้ืนที่ด้านทิศเหนือและทิศตะวันตกเป็นที่พ้ืนท่ี
ราบเรียบกว่าด้านทิศใต้และทิศตะวันออก ลักษณะภูมิประเทศกายภาพพ้ืนทะเลบริเวณอ่าวไทยตอนใน  
(รูปท่ี 2.2) มีความลึกประมาณระหว่าง 0-50 เมตร จากระดับน้ำทะเลปานกลาง พ้ืนท่ีชายฝ่ังมีความลาดเทต่ำ
มาก พ้ืนทะเลด้านทิศตะวันออกมีความลึกมากกว่าด้านตะวันตกและด้านเหนืออย่างชัดเจน และด้านทิศ
ตะวันออกของพ้ืนที่มีลักษณะภูมิประเทศเป็นเนินสลับกับแอ่งวางตัวในแนวเหนือใต้โดยเฉพาะบริเวณรอบ
เกาะมีลักษณะเป็นร่องน้ำ (เผชิญโชค จินตเศรณีและคณะ, 2561)  มีความลึกเฉลี ่ยประมาณ 15 เมตร 
(Saramul and Ezer, 2014) 
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รูปท่ี 2.2 ลักษณะกายภาพพ้ืนทะเลอ่าวไทยตอนบน (เผชิญโชค จินตเศรณีและคณะ, 2561) 

 

2.3 รูปแบบการไหลเวียนกระแสน้ำเน่ืองจากลมเหนือผิวน้ำ 
จากการศึกษาการไหลเวียนของกระแสน้ำตามฤดูกาลโดยใช้แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ พบว่า

กระแสน้ำเน่ืองจากลมมีอิทธิพลหลักต่อการไหลเวียนของกระแสน้ำในอ่าวไทย โดยพบว่าลมในช่วงมรสุมทำให้
เกิดการไหลของน้ำเป็นวง (eddy) (Yanagi and Takao, 1998) 

 

2.4 ลมมรสุม (monsoon wind) 

เป็นการหมุนเวียนส่วนหนึ่งของลมที่พัดตามฤดูกาล คือลมประจำฤดูเป็นลมที่มีทิศแน่นอนและ
สม่ำเสมอ ประเทศไทยอยู่ภายใต้อิทธิพลของลมมรสุม 2 ชนิด คือ ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ และลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ ดังรูปท่ี 2.3 (พงษ์สิทธ์ิ ผลสมบูรณ์, 2561) 

2.4.1 ลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (Northeast monsoon) 

มรสุมนี้มีแหล่งกำเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูงบนซีกโลกเหนือ แถบประเทศมองโกเลียและจีน 
จึงพัดพาเอามวลอากาศเย็นและความชุ่มชื้นเข้ามาในประเทศไทย ซึ่งจะพัดปกคลุมประเทศไทยประมาณ
กลางเดือนตุลาคม จนถึงกลางเดือนกุมภาพันธ์ ทำให้ท้องฟ้าโปร่ง อากาศหนาวเย็นและแห้งแล้งทั่วไป 
โดยเฉพาะภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ส่วนภาคใต้จะมีฝนชุกโดยเฉพาะภาคใต้ฝั่งตะวันออก 
(กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557) 
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 2.4.2 ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (Southwest monsoon) 

มรสุมตะวันตกเฉียงใต้พัดปกคลุมประเทศไทย ระหว่างกลางเดือนพฤษภาคมถึงกลางเดือนตุลาคม 
โดยมีแหล่งกำเนิดจากบริเวณความกดอากาศสูง ในซีกโลกใต้บริเวณมหาสมุทรอินเดีย ซึ่งพัดออกจาก
ศูนย์กลางเป็นลมตะวันออกเฉียงใต้ และเปล่ียนเป็นลมตะวันตกเฉียงใต้เม่ือพัดข้ามเส้นศูนย์สูตร มรสุมน้ีจะนำ
มวลอากาศชื้นจากมหาสมุทรอินเดียมาสู่ประเทศไทย ทำให้มีเมฆมากและฝนชุกทั่วไป (กรมอุตุนิยมวิทยา, 
2557) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 แสดงทิศทางและช่วงเวลาการเกิดลมมรสุมในประเทศไทย (กรมอุตุนิยมวิทยา, 2557) 
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 2.5 การไหลเวียนกระแสน้ำในอ่าวไทยตอนบนเน่ืองจากลมมรสุม 
 กระแสน้ำทั ่วพื ้นที ่อ ่าวไทยตอนบนมีร ูปแบบการไหลเวียนแบบทวนเข็มนาฬิกา (counter-

clockwise) เกิดข้ึนในช่วงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ และจะเกิดเป็นกระแสน้ำแบบตามเข็มนาฬิกา 
(clockwise) ในช่วงของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ แต่ทั้งนี้ในช่วงมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ก็สามารถพบการเกิน
กระแสน้ำแบบทวนเข็มได้ ซึ่งอาจมีผลมาจากการลมพัดเหนือพื้นที่อ่าวไทยไม่สม่ำเสมอ หรือมีการแทรกตัว
ของน้ำจากภายนอกเข้ามาทางด้านตะวันออกของอ่าว จากการศึกษายังพบว่าการไหลเวียนของน้ำบริเวณ
ตอนเหนือและตะวันตกของอ่าวมีความซับซ้อนน้อยกว่ากระแสน้ำทางด้านตะวันออก เนื่องจากลักษณะทาง
กายภาพของชายฝ่ังและมีเกาะ (Buranapratheprat, 2008) ดังแสดงในรูปท่ี 2.4 

รูปท่ี 2.4 รูปแสดงการไหลเวียนของน้ำในช่วงลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือ (ซ้าย) และตะวันออกเฉียงใต้ 
(ขวา) (Buranapratheprat, 2008) 

 

2.6 ข้อมูลจากดาวเทียม  
 ข้อมูล (Dee et al., 2011) ERA-Interim หรือ reanalysis คือชุดข้อมูลวิเคราะห์สภาพภูมิอากาศ 
ใช้แบบระบบพยากรณ์อากาศเชิงตัวเลข (NWP) (IFS - CY31r2) ประกอบด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน 4 

มิติ (4D-Var) พร้อมหน้าต่างการวิเคราะห์ 12 ช่ัวโมง ความละเอียดเชิงพ้ืนท่ีของชุดข้อมูลอยู่ท่ีประมาณ 80 

กม. (T255 spectrum) ในระดับ 60 ในแนวต้ังจากพ้ืนผิวถึง 0.1 hPa ชุดข้อมูล ERA-Interim ประกอบไป
ด้วยตัวแปรท้ังในระดับช้ันบรรยากาศและระดับพ้ืนผิว ได้แก่  

• 6-hourly atmospheric fields on model levels, pressure levels 

• potential temperature and potential vorticity 

•  3-hourly surface fields and daily vertical integrals 

• Monthly averages of daily means 

• Synoptic monthly averages at 00 UTC, 06 UTC, 12 UTC, 18 UTC 
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 2.6.1 Monthly means of daily means 

ถูกสร้างขึ้นเพื่อวิเคราะห์ ค่าเฉลี่ยจากค่าเฉลี่ยรวมรายเดือนของชั่วโมงที่ 00, 06, 12 และ 
18 UTC และพยากรณ์ข้อมูลแบบทันที (ค่าเฉลี่ยจากส่ีค่าเฉลี่ยรวมรายเดือนที่ทุก ๆ 6 และ 12 ชั่วโมง) 
(Berrisford, 2011) 

 

2.7 แบบจำลอง Delft3D 

ชุดโปรแกรม Delft3D คือโปรแกรมเพื่อสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ประกอบด้วยชุดของโมดูล 
(ส่วนประกอบ) หลาย ๆ ชุด เช่น โมดูลเพื่อคำนวณกระแสน้ำ (Flow), การเคลื่อนที่ของตะกอน (Sediment 

transports), คลื่น (Waves) และคุณภาพน้ำ (Water quality) เป็นต้น ซึ่งแต่ละชุดครอบคลุมช่วงของปัญหา
การวิจัยหรือทางวิศวกรรม แต่ละโมดูลสามารถดำเนินการได้อย่างอิสระหรือใช้ร่วมกับโมดูลอื่นอย่างน้อยหน่ึง
โมดูล การแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่างโมดูลมีให้โดยใช้ไฟล์การสื่อสาร แต่ละโมดูลจะเขียนผลลัพธ์ที่โมดูลอ่ืน
ต้องการไปยังไฟล์การส่ือสารน้ีและอ่านข้อมูลท่ีต้องการจากโมดูลอ่ืน ๆ หรือจากไฟล์อ่ืน ๆ  
นอกจากน้ีโมดูลแต่ละชุดไฟล์จะประกอบด้วยผลลัพธ์ของการคำนวณ เพื่อใช้สำหรับการสร้างภาพและ
ภาพเคล่ือนไหวของผลลัพธ์ท่ีได้  

Delft3D-FLOW เป็นหนึ่งในโมดูลของชุดโปรแกรม Delft3D เป็นโปรแกรมจำลองอุทกพลศาสตร์
หลายมิติ (2D หรือ 3D) ซึ่งคำนวณการไหลที่ไม่คงที่และปรากฏการณ์เคลื่อนที่ของของไหล ซึ่งถูกขับเคลื่อน
ด้วยกระแสน้ำและสภาพทางอุตุนิยมวิทยาบนพื้นที่มีขอบเขตแต่นอน (เป็นเส้นตรงหรือเส้นโค้ง) (Delteres, 

2014) 

 

2.8 แบบจำลองทางอุทกพลศาสตร์ 
 Lesser et al. (2004) ได้อธิบายสมการของโมดูล Flow ใน Delft3D เอาไว้ ได้สมการตามแกน x 
และ y ดังน้ี 
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𝐶( =	 34!          (3) 

กำหนดให้ 

  𝜁  = ระดับน้ำทะเล     (เมตร) 

  ℎ = ความลึกน้ำ     (เมตร) 

  𝑢%	และ	�̅�  = depth average velocity แนวแกน x และ y (m/s) 

   𝑔  = ค่าความโน้มถ่วง    (m2/s) 
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    𝑓!"#  = Coriolis parameter    (1/s) 

   𝑐  = 2D Chézy coefficient   (m1/2/s) 

   𝐶$  = friction coefficient    (-) 
 

2.8 พลังงานท่ีถูกถ่ายทอดจากลม 
พลังงานท่ีถูกถ่ายทอดจากลม ให้ A เป็นตัวแทนของการเกิดคล่ืนแบบเชิงเส้นซ่ึงอธิบายโดย Cavaleri 

and Malanotte-Rizzoli (1981) ดังแสดงในสมการท่ี (4-6)  

A = 5.7×59"#

𝟐;<!
(	⋃∗max[0, cos(θ − θ=)])>H	    (4) 

H = 	exp B− ) ?
?
$%

∗
	*@>C      (5) 

σAB	∗ =	 9.5E<
FGH∗

	2𝜋       (6) 

B เป็น ตัวแทนของการเกิดคล่ืนแบบเอกซ์โพเนนเชียล (exponential) ดังแสดงในสมการท่ี (7) 

(Komen et al., 1984) 

B = 	max[0,0.25 I'
I
(28 ⋃∗

KLM
	
	
cos(θ − θw) − 1)]σ   (7) 

กำหนดให้ 
⋃∗    = คือความเร็วลมเฉือน (friction velocity) 

 θ%   = คือทิศทางลม 

 σ&'
∗    = ความถ่ีสูงสุดของ fully developed sea state ซ่ึงอธิบายโดย Pierson and 

Moskowitz (1964)  

 C!"  = เฟสความเร็ว  
ρa  = ความหนาแน่นของอากาศ  
ρ  = ความหนาแน่นของน้ำ 
ลมท่ีใช้ในสมการเป็นข้อมูลลมท่ีความสูง 10 เมตรจากระดับน้าทะเล (U10) ซ่ึงจะถูกคำนวณเป็น 

friction velocity (U*) (Wu, 1982) ดังแสดงในสมการที (8) 

U ∗ 2
	
= 	CNU592	       (8) 

เม่ือ CD คือ drag coefficient ตามเง่ือนไขดังแสดงในสมการท่ี (8) 

CD(U10) 	= 	 B 1.275 × 10@E
		(0.8 + 0.065 × U10) × 10@E

	     ; 𝑈	59 < 7.5	(𝑚/𝑠)	
; 𝑈59	 ≥ 7.5	(𝑚/𝑠)   (9) 
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  2.9 ทฤษฎี Ekman 

 Ekman (1905) ได้พิจารณาความกดดันของลมที่คงที่กระทำเหนือมหาสมุทรที่ลึกและ
กว้างไม่จำกัด (ไม่มีแรงเสียดทานด้านล่างและไม่มีขอบเขต) โดยไม่มีคำนึงถึงความดันและความ
หนาแน่นของน้ำ พบว่าความสมดุลระหว่างแรงโคลิโอลิส ความหนืด ความเสียดทานและผลต่าง
ของความดัน ทำให้น้ำชั้นบนสุดในบริเวณมหาสมุทรซีกโลกเหนือมีการเคลื่อนตัวทำมุม 45 องศา 
กับทิศทางลม ส่วนน้ำในชันถัดมาก็จะมีการเคลื่อนตัวไปทางขวาของน้ำชั้นบนไปเรื่อย ๆ เรียกว่า 
Ekman spiral และการเคลื่อนที่ของมวลน้ำสุทธิจะเคลื่อนที่ไปด้านขวาโดยทำมุม 90 องศากับ
ทิศทางของสม เรียกการเคลื่อนที่ของน้ำนี้ว่า Ekman transport (รูปที่ 2.5) สมการของโมเมนตัม
แนวนอนของ Ekman สามารถอธิบายได้ดังแสดงในสมการที่ (10)  

2Ω × 𝑢 = 	− 5
I
∇𝑝 +	 5

I
𝜕O𝜏(𝑧)              (10) 

กำหนดให้ 

 Ω  = Earth’s rotation rate 

 u  = กระแสน้ำในแนวราบ 

 ρ  = ความหนาแน่นของน้ำ 
 p  = ความดัน 
 z  = Vertical coordinate 

 𝜏  = Turbulence stress 

   

   

    

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 รูปแสดงการเกิด Ekman spiral และ Ekman transport (Talley et al., 2011) 
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 2.9.1 Ekman pumping 

  คือการเคลื่อนที่ของน้ำมีทิศทางขึ้นไปด้านบน (upwelling) หรือจมลง (downwelling) ท่ี
บริเวณมวลน้ำที่ชั้นน้ำด้านบนสุด เนื่องจากได้รับอิทธิพลจากลมที่พัดผ่านผิวหน้าน้ำ (Ekman transport) ซ่ึง
สามารถอธิบายได้ด้วยสมการที่ (11) Ekman pumping (WE) แบ่งออกเป็นสองกรณีได้แก่ Divergence 

Ekman pumping คือการเคลื่อนที่ออกจากกันของของไหล ทำให้เกิดแอ่งที่ผิวน้ำบริเวณใจกลางของการ
ไหลเวียนของกระแสน้ำแบบทวนเข็มนาฬิกา และเคลื่อนที่ออกจากกันของน้ำที่ผิวจะทำให้น้ำด่านล่าง
เคลื่อนที่ขึ้นมาแทน (upwelling) และ Convergence Ekman pumping คือการเคลื่อนที่เข้าหากันของของ
ไหล ทำให้เกิดการยกตัวข้ึนท่ีผิวน้ำบริเวณใจกลางของการไหลเวียนของกระแสน้ำแบบตามเข็มนาฬิกา และใน
ที่สุดน้ำมวลน้ำที่เคลื่อนที่เข้าหากันจะจมตัวลงไปด้านล่าง (downwelling) (Bogden and Edwards, 2011) 

ดังแสดงในรูปท่ี 2.6 

WPQRST = curl(τ=/ρf)    (11) 

กำหนดให้ 
 curl(τU/ρf)  = curl of surface wind-stress 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.6 รูปแสดงกระบวนการ Ekman pumping (Chereskin and Price, 2019) 
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 บทท่ี 3 วิธีการศึกษา 
  

 วิธีการศึกษาการไหลเวียนของน้ำบริเวณอ่าวไทยตอนบนเน่ืองจากกระแสลม และความลึกท้องน้ำ
ด้วยแบบจำลองอุทกพลศาสตร์ Delft3D แบ่งออกเป็น 3 หัวข้อ ได้แก่ รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล เตรียม
ไฟล์เพ่ือสร้างแบบจำลองอุทกพลศาสตร์ และสร้างแบบจำลองอุทกพลศาสตร์ 
 

3.1 พ้ืนท่ีศึกษา 
 อ่าวไทยตอบบนครอบคลุมพ้ืนท่ีระหว่างละติจูด 12.6°N ถึง 13.5°N และลองจิจูด 99.9°E ถึง 
101.1°E (รูปท่ี 3.1) 

 

รูปท่ี 3.1 รูปพ้ืนท่ีศึกษาอ่าวไทยตอนบน 

 

3.2 การรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล 
 3.2.1 ข้อมูลลม ใช้ข้อมูล ERA-Interim (แบบ Monthly means of daily means) ตั้งแต่ปี พ.ศ. 
2540-2561 รวมทั้งหมด 20 ปี ครอบคลุมพื้นที่อ่าวไทยตอบบน โดยสามารถดาวโหลดได้จากเว็บไซด์ของ 
ECMWF (https://.ecmwf.int/) ข้อมูลลมที่ได้นำมาหาค่าเฉลี่ยขนาด (เฉลี่ยรายเดือนตุลาคม-กุมภาพันธ์ 
และเดือนเมษายน-สิงหาคม ซึ่งเป็นช่วงของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือและลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
ตามลำดับ) และทิศทาง  
 3.2.2 ข้อมูลความลึกท้องน้ำ ดิจิไตส์ความลึกท้องน้ำจากจากแผนที่เดินเรือระวาง 001 ประจวบคิรี
ขันธ์ถึงเกาะจวง 
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 3.3 การเตรียไฟล์เพ่ือสร้างแบบจำลองทางอุทกพลศาสตร์ 
 3.3.1 การเตรียมกริด เตรียมกริดในโปรแกรม RGFGRID ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในโปรแกรมของ Delft3D 

โดยได้เตรียมกริดเป็นสองรูปแบบ ได้แก่ กริดรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส และรูปร่างจริง (รูปทรงของอ่าวไทยตอนบน) 
ซ่ึงใช้ข้อมูลเส้นชายฝ่ังท่ีดิจิไตส์ได้จากข้อ 3.2.2 เป็นตัวกำหนดขอบเขตในแบบจำลอง ดังแสดงในรูปท่ี 3.2 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 รูปแสดงกริดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส (ซ้าย) กริดรูปร่างจริง (ขวา) 

 

3.3.2 การเตรียมความลึกท้องน้ำ แบ่งออกเป็นสองกรณี ได้แก่ การเตรียมความลึกเฉลี่ย 15 เมตร 
โดยประมาณค่าความลึกลงในกริดในข้อ 3.3.1 และ ความลึกท้องน้ำจริงในบริเวณอ่าวไทยตอนบน (รูปท่ี 3.3) 

ทำโดยนำความลึกท้องน้ำที่ได้จากการดิจิไตส์จากแผนที่เดินเรือดังที่กล่าวไว้ในข้อ 3.2.2 มาประมาณค่าความ
ลึกลงในกริดท่ีเตรียมไว้ในข้อ 3.3.1 โดยท้ังสองกรณีทำด้วยโปรแกรม QUICKIN ของ Delft3D 
 

รูปท่ี 3.3 รูปแสดงกริดรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส (ซ้าย) และกริดรูปร่างจริง (ขวา) ท่ีมีความลึกจริง 
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 3.3.2 การเตรียมลม ใช้ขนาดของลมมากท่ีสุด 5 m/s โดยจะแบ่งเป็นแบบจำลองท่ีมีลมพัดในทิศแกน 
x (ตารางท่ี 3.1), แกน y (ตารางท่ี 3.2), ทิศลมแบบหมุน (spinning), ลมท่ีมีขนาดและทิศทางเท่ากันท้ังหมด 
(ตารางท่ี 3.3) และ ลมท่ีมีทิศทางและขนาดจริง  

 

ตาราง 3.1 ตารางแสดงภาพกระแสลมท่ีลมพัดในแนวแกน x 

Case ภาพกระแสลมในพ้ืนท่ีศึกษา ภาพรูปแบบกระแสลม 

C01, G01, G08 

 
 

C04, G02, G09 
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C05, G03, G10 

 

 

 

 

C06, G04, G11 
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C12, G05, G13 

 

 

C13, G06, G13 
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 ตาราง 3.2  ตารางแสดงภาพกระแสลมท่ีลมพัดในแนวแกน y 

Case ภาพกระแสลมในพ้ืนท่ีศึกษา ภาพรูปแบบกระแสลม 

C18, G40, G50 

 
 

C19, G41, G51 
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C20, G42, G52 

 

 

C21, G43, G53 
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C22, G44, G54 

 

 

C23, G45, G55 
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 ตาราง 3.3  ตารางแสดงภาพกระแสลมท่ีมีขนาดและทิศทางเท่ากันท้ังหมด 

Case ภาพกระแสลมในพ้ืนท่ีศึกษา ภาพรูปแบบกระแสลม 

C14, G14 

 

 

C15, G15 
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C16, G16 

 

 

C17, G17 
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 3.4 การสร้างแบบจำลองทางอุทกพลศาสตร์ 
 ในการสร้างแบบจำลองจะพิจารณาอิทธิพลของปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงรูปแบบ
การไหลเวียนของน้ำในบริเวณพื้นที่ศึกษาโดยใช้แบบจำลองการไหลของน้ำ Deltf3D-Flow ได้แก่ อิทธิพล
ของขนาด ทิศทาง และการหมุน (spinning) ของลม ร่วมกับรูปร่าง (สี่เหลี่ยมและรูปร่างจริง) และความลึก
ท้องน้ำ (ความลึกเฉลี่ยและความลึกจริง) ของพื้นที่ศึกษาที่แตกต่างกัน และกำหนดปัจจัยการศึกษาออกเป็น
สามกรณีดังน้ี 
 3.4.1. กรณีท่ีขนาดของลมพัดอย่างต่อเน่ือง แบ่งเป็นการทดลองย่อยดังน้ี 
   3.4.1.1 เปรียบเทียบลักษณะรูปแบบการไหลเวียนของน้ำ เมื่อกำหนดให้ลมเป็น
แรงขับเคลื่อน โดยเปรียบเทียบลักษณะของลมที่พัดผ่านพื้นที่ศึกษาไม่เท่ากันกับลมพัดผ่านพื้นที่ศึกษามีขนาด
เท่ากันทุกจุด 
   3.4.1.2 เปรียบเทียบลักษณะรูปแบบการไหลเวียนของน้ำ เมื่อกำหนดให้ลมเป็น
แรงขับเคล่ือน โดยเปรียบเทียบลมท่ีพัดผ่านพ้ืนท่ีในทิศแกน x และ y กับลมแบบหมุน 
   3.4.1.3 เปรียบเทียบลักษณะรูปแบบการไหลเวียนของน้ำ เมื่อกำหนดให้ลมเป็น
แรงขับเคลื่อน โดยเปรียบเทียบขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษารูปร่างสี่เหลี่ยมกับรูปร่างจริง ท่ีมีความลึกท้องน้ำเฉลี่ยและ
ความลึกจริง  
 3.4.2 กรณีที่ปล่อยให้ลมพัดจนกระแสน้ำมีค่าคงที่จากนั้นลดความเร็วลมเป็นศูนย์ แบ่งเป็นการ
ทดลองย่อยดังน้ี 
   3.4.2.1 เปรียบเทียบความแตกต่างของรูปแบบการไหลเวียนของน้ำ เมื่อกำหนดให้
ลมเป็นแรงขับเคล่ือน โดยเปรียบเทียบแบบจำลองท่ีมีความลึกเฉล่ียและความลึกจริง 
 3.4.3 กรณีท่ีใช้ทิศทางและขนาดของลมจริง แบ่งเป็นการทดลองย่อยดังน้ี 
   3.4.3.1 เปร ียบเท ียบความแตกต่างของร ูปแบบการไหลเว ียนของน้ำ โดย
เปรียบเทียบระหว่างแบบจำลองที่ให้ขนาดลมพัดต่อเนื่องทุกเดือน กับแบบจำลองที่ให้ขนาดของลมเป็นศูนย์
ในเดือนกันยายนและตุลาคม 
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 บทท่ี 4 ผลการศึกษาและวิจารณ์ผล 
 

4.1 ขนาดและทิศทางลม 
 ผลจากการนำข้อมูลลม ERA-Interim จาก EMCWF ในพื้นที่ศึกษา 20 ปีมาหาค่าเฉลี่ย (ปีพ.ศ. 
2540-2561) พบว่าช่วงรอยต่อของลมมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือไปสู่ลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ ลมจะค่อย ๆ 
มีการเปลี่ยนทิศจากการพัดมาทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ มาเป็นพัดมาทางทิศตะวันออกเฉียงใต้ และสุดท้าย
พัดมาทางทิศใต ้ในเด ือนมีนาคม แต่ในช่วงรอยต่อของลมมรสุมตะว ันตกเฉ ียงใต ้เข ้าส ู ่ลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือลมจะมีการกลับทิศอย่างรวดเร็ว ดังแสดงในรูปที่ 4.1 ทั้งนี ้พบว่าขนาดของลมใน
แนวแกน x และ y มีค่าประมาณ 5 m/s นอกจากนี้พบว่าค่าเฉลี่ยขนาดของลมช่วงของลมมรสุมตัวออกเฉียง
เหนือ (ตุลาคม-กุมภาพันธ์) ขนาดของลมในทิศแกน y จะมีค่ามากกว่าในทิศแกน x (5.0 และ 2.85 m/s 

ตามลำดับ) และในช่วงของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ขนาดของลมในทิศแกน x จะมีค่ามากว่าในทิศแกน y 

(5.1 และ 2.75 m/s ตามลำดับ) 

รูปท่ี 4.1 ทิศทางและขนาดของลมรายเดือนเฉล่ีย 20 ปี 

 

4.2 กรณีท่ีแรงลมพัดอย่างต่อเน่ือง 
 4.2.1 เมื่อเปรียบเทียบแบบจำลองระหว่างลักษณะของลมที่พัดผ่านพื้นที่ศึกษามีขนาดไม่เท่ากัน
กับลมพัดผ่านพื้นที่ศึกษามีขนาดเท่ากันทุกจุด พบว่าลักษณะของลมที่พัดผ่านพื้นที่ศึกษาไม่เท่ากันจะส่งผลให้
เกิดการไหลเวียนของกระแสน้ำเกิดเป็นรูปแบบ gyre แต่การที่ลมพัดผ่านพื้นที่ด้วยขนาดเท่ากันทุกจุดจะไม่
ส่งผลให้เกิดกระแสน้ำแบบ gyre แต่จะทำให้เกิดกระแสน้ำที่ทำให้เกิดการยกตัวของน้ำในทิศทางที่ลมพัดไป 
ดังแสดงในรูปที่ 4.2 และ 4.3 ตามลำคับ ทั้งนี้หากที่ open boundary มีอิทธิพลของน้ำขึ้นน้ำลงมาประกอบ
อาจให้ผลท่ีแตกต่างออกไป 
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รูปท่ี 4.2  รูประดับน้ำและการไหลเวียนของกระแสน้ำแบบ gyre (ลมพัดแกน x) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 รูประดับน้ำและกระแสน้ำท่ีเกิดการยกตัวของน้ำเน่ืองจากขนาดและทิศทางลมคงท่ี 
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  นอกจากน้ีหากพิจารณากระแสน้ำที่เกิดเป็นรูปแบบ gyre พบว่าจะเกิดได้สองรูปแบบโดยท่ี
ทิศทางของลมที่ต่างกันไม่ทรงผลต่อรูปแบบการไหลเวียนของน้ำ กล่าวคือลมที่ทำให้เกิดการไหลเวียนของน้ำ
แบบทวนเข็มนาฬิกาจะทำให้เกิดแอ่ง (downwelling) ขึ้นตรงใจกลางของ gyre ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 แต่ลมท่ี
ทำให้เกิดการไหลเวียนของน้ำแบบตามเข็มนาฬิกาจะทำให้เกิดน้ำยกตัวขึ้น (upwelling) ตรงใจกลางของ 
gyre ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก. 
 

 

 

 

 

 

 

 

ข. 
รูปท่ี 4.4  รูปแสดงระดับน้ำและกระแสน้ำแบบทวนเข็มนาฬิกา ก. ลมพัดในทิศแกน x ข. ลมพันในทิศแกน y 

ซ่ึงทำให้เกิดแอ่งน้ำข้ึนท่ีในกลางของ gyre  
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ก. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข. 
รูปท่ี 4.5  รูปแสดงระดับน้ำและกระแสน้ำแบบตามเข็มนาฬิกา ก. ลมพัดในทิศแกน x ข. ลมพัดในทิศแกน y 

ซ่ึงทำให้เกิดน้ำยกตัวข้ึนท่ีใจกลางของ gyre 
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  4.2.2 ทั้งน้ีเมื่อเปรียบเทียบแบบจำลองที่ลมพัดผ่านพื้นที่ในทิศแกน x และ y กับลมแบบหมุน ท่ี
ความลึกเฉลี่ย พบว่าลมแบบหมุนจะส่งผลให้เกิดกระแสน้ำแบบ gyre เช่นเดียวกันกับที่ได้กล่าวมาในหัวข้อ 
4.2.1 แต่พบว่าลักษณะของ gyre จะแตกต่างออกไป กล่าวคือกระแสน้ำจะไหลเวียนแบบทวนเข็มนาฬิกา
เนื่องจาก wind stress curl มีค่าเป็นบวก ดังแสดงในรูปที่ 4.6 และจะมีการไหลเวียนแบบตามเข็มนาฬิกา
เม่ือ wind stress curl มีค่าเป็นลบ ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก. 
 

 

 

 

 

 

 

 

ข. 
รูปท่ี 4.6 รูปเปรียบเทียบการเกิด gyre ท่ีเกิดจากกระแสน้ำแบบทวนเข็มนาฬิกา ก. ลมพัดในทิศแกน x ข. 
ลมพัดในทิศแกน y 
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ก. 
 

 

 

 

 

 

 

 

ข. 
รูปท่ี 7 รูปเปรียบเทียบการเกิด gyre ท่ีเกิดจากกระแสน้ำแบบตามเข็มนาฬิกา ก. ลมพัดในทิศแกน x ข. ลม
พัดในทิศแกน y 
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  4.2.3 ในการเปรียบเทียบแบบจำลองที่มีขอบเขตพื้นที่ศึกษารูปร่างสี่เหลี่ยมกับรูปร่างจริงที่มี
ความลึกเฉลี่ย พบว่าขอบเขตของพื้นที่ศึกษา (เส้นชายฝั่ง) ไม่ส่งผลต่อรูปแบบการไหลเวียนของกระแสน้ำ แต่
ความลึกท้องน้ำเป็นปัจจัยสำคัญที่ทำให้เกิดความแตกต่างของการไหลเวียนของกระแสน้ำ ดังแสดงในรูปท่ี 
4.8 และ 4.9 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8  ก. แบบจำลองรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีความลึกเฉล่ีย ข. แบบจำลองรูปจริงท่ีมีความลึกเฉล่ีย ค. แบบจำลอง
รูปจริงท่ีมีความลึกจริง กระแสน้ำมีทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 

 

 

 

ก. ข. ค. 
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รูปท่ี 4.9  ก. แบบจำลองรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีความลึกเฉล่ีย ข. แบบจำลองรูปจริงท่ีมีความลึกเฉล่ีย ค. แบบจำลอง
รูปจริงท่ีมีความลึกจริง กระแสน้ำมีทิศทางตามเข็มนาฬิกา 

 

4.3 กรณีท่ีปล่อยให้ลมพัดจนกระแสน้ำมีค่าคงท่ีจากน้ันลดความเร็วลมเป็นศูนย์  
 4.3.1 เมื่อเปรียบเทียบแบบจำลองที่มีความลึกเฉลี่ยและความลึกจริงในกรณีที่ปล่อยให้ลมพัดจน
กระแสน้ำมีค่าคงที่จากนั้นลดความเร็วลมเป็นศูนย์ พบว่าที่ความลึกเฉลี่ยเมื่อความเร็วลมเป็นศูนย์ (เมื่อวันท่ี 
1 พฤษภาคม) จะเกิดการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาของระดับน้ำ โดยจะเคลื่อนที่ไปทางด้านซ้ายก่อนไม่ว่าลมจะ
พัดมาแบบตามเข็มหรือทวนเข็มนาฬิกาก็ตาม และใช้เวลามากกว่าหนึ่งปีในการให้ระดับน้ำหยุดนิ่ง (รูปท่ี 

4.10 และ 4.12) ในขณะที่แบบจำลองที่มีความลึกจริงหลังจากที่ให้ลมเป็นศูนย์แล้วจะไม่ปรากฏลักษณะการ

ก. ข. ค. 
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 เคลื่อนท่ีกลับไปกลับมาตามแนวแกน x ดังที่กล่าวมา แต่จะพบกระแสน้ำที่มีทิศทางการไหลไม่แน่นอน (รูปท่ี 
4.11 และ 4.13) ดังแสดงในรูปท่ี 4.14 และ 4.15 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 8  ก. และ ค. รูปกระแสน้ำและระดับน้ำ ข. และ ง. รูประดับน้ำท่ีผิวบริเวณละติจูด 13 องศา เม่ือให้
ความเร็วลมเป็นศูนย์ในแบบจำลองท่ีมีความลึกเฉล่ีย กระแสน้ำแบบทวนเข็มนาฬิกา 

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 
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รูปท่ี 4.11  ก. และ ค. รูปกระแสน้ำและระดับน้ำ ข. และ ง. รูประดับน้ำท่ีผิวบริเวณละติจูด 13 องศา เม่ือให้
ความเร็วลมเป็นศูนย์ในแบบจำลองท่ีมีความลึกจริง กระแสน้ำแบบทวนเข็มนาฬิกา 

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 
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รูปท่ี 4.12  ก. และ ค. รูปกระแสน้ำและระดับน้ำ ข. และ ง. รูประดับน้ำท่ีผิวบริเวณละติจูด 13 องศา เม่ือให้
ความเร็วลมเป็นศูนย์ในแบบจำลองท่ีมีความลึกเฉล่ีย กระแสน้ำแบบตามเข็มนาฬิกา 

 

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 
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รูปท่ี 4.13  ก. และ ค. รูปกระแสน้ำและระดับน้ำ ข. และ ง. รูประดับน้ำท่ีผิวบริเวณละติจูด 13 องศา เม่ือให้
ความเร็วลมเป็นศูนย์ในแบบจำลองท่ีมีความลึกจริง กระแสน้ำแบบตามเข็มนาฬิกา 

ก. 

ข. 

ค. 

ง. 
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รูปท่ี 4.14  รูปเปรียบเทียบระดับน้ำท่ีผิวบริเวณละติจูด 13 องศา ก. แบบจำลองท่ีมีความลึกเฉล่ีย ข.
แบบจำลองท่ีมีความลึกจริง กระแสน้ำแบบทวนเข็มนาฬิกา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.15  รูปเปรียบเทียบระดับน้ำท่ีผิวบริเวณละติจูด 13 องศา ก. แบบจำลองท่ีมีความลึกเฉล่ีย ข.
แบบจำลองท่ีมีความลึกจริง กรแสน้ำแบบตามเข็มนาฬิกา 

 

 

ก. 

ข. 

ก. 

ข. 
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 4.4 กรณีท่ีใช้ทิศทางและขนาดของลมจริง 
 4.4.1 เม่ือเปรียบเทียบระหว่างแบบจำลองท่ีให้แรงลมพัดต่อเน่ืองทุกเดือน (ในเดือนมกราคมลมมี
ขนาด 1.161 m/s พัดมาจากทิศ 54.07 องศา เดือนกุมภาพันธ์ลมมีขนาด 1.085 m/s พัดมาจากทิศ 161.88 

องศา เดือนมีนาคมลมมีขนาด 1.764 m/s พัดมาจากทิศ 177.06 องศา เดือนเมษายนลมมีขนาด 1.873 พัด
มาจากทิศ 187.80 องศา เดือนพฤษภาคมลมมีขนาด 2.136 m/s พัดมาจากทิศ 219.08 องศา เดือน
มิถุนายนลมมีขนาด 2.898 m/s พัดมาจากทิศ 237.12 องศา เดือนกรกฎาคมลมมีขนาด 3.024 m/s พัดมา
จากทิศ 242.49 องศา เดือนสิงหาคมลมมีขนาด 2.930 m/s พัดมาจากทิศ 247.38 องศา เดือนกันยายนลม
มีขนาด 2.046 m/s พัดมาจากทิศ 251.21 องศา เดือนตุลาคมลมมีขนาด 0.716 m/s พัดมาจากทิศ 18.20 

องศา เดือนพฤศจิกายนลมมีขนาด 2.243 m/s พัดมาจากทิศ 34.85 องศา และเดือนธันวาคมลมมีขนาด 
2.696 m/s พัดมาจากทิศ 33.24 องศา ตามลำดับดังแสดงในรูปที่ 4.1) (รูปที่ 4.16) กับแบบจำลองที่ให้
ขนาดของลมเป็นศูนย์ในเดือนมีนาคมและกันยายน (รูปที่ 4.17) ที่ความลึกจริงพบว่าแบบจำลองให้ขนาดของ
ลมเป็นศูนย์ในช่วงรอยต่อของลมมรสุม (เดือนมีนาคม และกันยายน) ระดับน้ำและกระแสน้ำจะมีการ
เปลี่ยนแปลงน้อยกว่าในแบบจำลองที่มีแรงพัดต่อเนื่องทุกเดือน ทั้งนี้ยังส่งผลต่อระดับน้ำและกระแสน้ำหน่ึง
เดือนก่อนหน้าและหน่ึงเดือนหลังจากเดือนท่ีให้แรงลมเป็นศูนย์อีกด้วย ดังแสดงในรูปท่ี 4.18 และ 4.19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.16  รูปแสดงกระแสน้ำและระดับน้ำรายเดือนในแบบจำลองท่ีมีแรงลมพัดต่อเน่ืองทุกเดือน 
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รูปท่ี 4.17  รูปแสดงกระแสน้ำและระดับน้ำรายเดือนในแบบจำลองท่ีมีแรงลมเป็นศูนย์ในเดือน มีนาคมและ
กันยายน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.18  รูปเปรียบเทียบแบบจำลองท่ีมีแรงลมพัดต่อเน่ืองทุกเดือน (ก.) และแรงลมเป็นศูนย์ (ข.) ในเดือน
กุมภาพันธ์ มีนาคม และเมษายน 

ก. 

ข. 
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รูปท่ี 4.19  รูปเปรียบเทียบแบบจำลองท่ีมีแรงลมพัดต่อเน่ืองทุกเดือน (ก.) และแรงลมเป็นศูนย์ (ข.) ในเดือน
สิงหาคม กันยายน และตุลาคม 

  

 นอกจากน้ีหากพิจารณาในเดือนกันยายนซ่ึงเป็นช่วงรอยต่อของลมมรสุมท่ีจะมีการเปล่ียนทิศทาง
ลมอย่ารวดเร็วของทั้งสองแบบจำลอง (แบบจำลองท่ีให้ลมพัดต่อเนื่องทุกเดือน และให้แรงลมเป็นศูนย์ใน
เดือนมีนาคมและกันยายน) จะพบว่าในแบบจำลองที่ให้ลมเป็นศูนย์กระแสน้ำมีทิศทางการไหลแบบตามเข็ม
นาฬิกาไปตามแนวชายฝั่ง จนกระทั่งวันที่ 10 กันยายน (แรงลมเป็นศูนย์ในวันที่ 15 กันยายน) กระแสน้ำจะ
เริ่มเปลี่ยนจากมีทิศทางการไหลตามเข็มนาฬิกาเป็นกระแสน้ำที่มีทิศทางการไหลไม่แน่นอน และใช้เวลา
ประมาณ 45 วัน เพ่ือให้ระดับน้ำหยุดน่ิงและกระแสน้ำเปล่ียนไปเป็นแบบทวนเข็มนาฬิกาตามแรงลมท่ีพัดเข้า
มาในเดือนตุลาคม ดังแสดงในรูปที่ 4.20 ทั้งนี้ในแบบจำลองที่แรงลมพัดต่อเนื่องพบว่ากระแสน้ำมีการ
เปลี่ยนแปลงเช่นเดียวกันกับในแบบจำลองที่ให้แรงลมเป็นศูนย์ แต่ช่วงการเปลี่ยนแปลงจะสั้นกว่ามาก 
กล่าวคือกระแสน้ำจะเร่ิมเปลี่ยนจากมีทิศทางการไหลตามเข็มนาฬิกาเป็นกระแสน้ำที่มีทิศทางการไหลไม่
แน่นอนในวันที่ 7 ตุลาคม และใช้เวลาเพียง 18 วัน เพื่อให้กระแสน้ำเปลี่ยนไปเป็นแบบทวนเข็มนาฬิกา ดัง
แสดงในรูปท่ี 4.21 

ก. 

ข. 
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รูปท่ี 4.20 รูปแสดงการเปล่ียนแปลงของกระแสน้ำในแบบจำลองท่ีให้ลมเป็นศูนย์ในเดือนกันยายน 
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รูปท่ี 4.21 รูปแสดงการเปล่ียนแปลงของกระแสน้ำในแบบจำลองท่ีให้แรงลมพัดต่อเน่ืองในเดือนกันยายน 
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 บทท่ี 5 สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
  

 จากการศึกษาปัจจัยซึ ่งมีอิทธิผลต่อรูปแบบไหลเวียนของน้ำบริเวณอ่าวไทยตอนบนด้วย
แบบจำลองทางคณิตศาสตร์ สามารถสรุปได้ว่ารูปแบบของกระแสลมส่งผลต่อรูปแบบการไหลเวียนของน้ำ 
พบว่ารูปแบบของกระแสลมที่มีขนาดไม่เท่ากัน รวมทั้งรูปแบบของกรแสลมแบบหมุนเมื่อพัดผ่านบริเวณอ่าว
ไทยตอบน จะทำให้เกิดกระแสน้ำแบบ gyre (ทวนเข็มและตามเข็มนาฬิกา) โดยการไหลเวียนของกระแสน้ำ
แบบทวนเข็มนาฬิกาจะทำให้เกิดแอ่งน้ำขึ้นที่ใจกลางของ gyre ส่วนการไหลเวียนของน้ำแบบตามเข็มนาฬิกา
จะทำให้เกิดน้ำยกตัวขึ้นตรงใจกลางของ gyre ทั้งนี้พบว่ารูปแบบของลมที่มีขนาดเท่ากันจะไม่ทำให้การ
ไหลเวียนของกระแสน้ำบริเวณอ่าวไทยตอนบนเกิดเป็น gyre แต่จะทำให้เกิดกระแสน้ำที่ทำให้ระดับน้ำยกตัว
ในทิศทางท่ีลมพัดไป 
 จากการทดสอบที่ปล่อยให้ลมพัดจนกระแสน้ำมีค่าคงที่จากนั้นลดความเร็วลมเป็นศูนย์ พบว่า
แบบจำลองที่ใช้ความลึกเฉลี่ย (15 เมตร) รวมถึงแบบจำลองที่ใช้เส้นชายฝั่งจริงแต่มีความลึกเฉลี่ย จะพบการ
เคลื่อนที่กลับไปกลับมาของระดับน้ำ โดยจะเคลื่อนที่ไปทางด้านซ้ายก่อนไม่ว่าจะเป็นการไหลเวียนแบบตาม
เข็มหรือทวนเข็มนาฬิกาก็ตาม และใช้เวลามากว่าหนึ่งปีในการที่จะให้ระดับน้ำหยุดนิ่ง แต่สำหรับแบบจำลอง
ที่ใช้ความลึกจริงถึงแม้ก่อนจะให้ความเร็วลมเป็นศูนย์จะมีการไหลเวียนแบบ gyre ก็ตาม จะไม่พบการ
เคลื่อนที่ของระดับน้ำดังกล่าว แต่พบกระแสน้ำมีการไหลในทิศทางท่ีไม่แน่นอน จึงสรุปได้ว่าความลึกท้องน้ำ
เป็นอีกหนึ่งปัจจัยสำคัญที่ส่งผลต่อรูปแบบการไหลเวียนของน้ำ แต่รูปร่างของแบบจำลอง (เส้นชายฝั่ง) ไม่
ส่งผลต่อการไหลเวียนของน้ำบริเวณอ่าวไทยตอนบน 
 จากการทดสอบอิทธิพลของลมในแบบจำลองท่ีใช้ขนาดและทิศทางของลมจริง พบว่าการท่ีลมลด
ความเร็วลงจนเป็นศูนย์จะทำให้ระดับน้ำและกระแสน้ำมีความแรงลดลงในเดือนที่ให้ความเร็วเป็นศูนย์รวมถึง
ยังส่งผลต่อกระแสน้ำและระดับน้ำในเดือนก่อนหน้าและหลังจากเดือนที่ให้ความเร็วลมเป็นศูนย์ด้วย และ
โดยเฉพาะในเดือนกันยายนที ่ลมจะมีการเปลี ่ยนทิศจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต้เข ้าสู ่ลมมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ จะพบกระแสน้ำที่มีทิศทางการไหลไม่แน่นอนและใช้เวลาถึง 45 วัน เพื่อให้ระดับน้ำ
หยุดนิ่ง จนกระแสน้ำเปลี่ยนเป็นการไหลแบบทวนเข็มนาฬิกาตามแรงลมในเดือนตุลาคม ซ่ึงใช้เวลามากกว่า
แบบจำลองท่ีมีลมพัดแบบต่อเน่ืองประมาณ 27 วัน  
 จากการทดสอบด้วยแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ตามที่กล่าวมา สามารถสรุปได้ว่าขนาดและ
ทิศทางของลม รวมถึงความลึกท้องน้ำมีอิทธิพลต่อการไหลเวียนของกรแสน้ำบริเวณอ่าวไทยตอนบน กระแส
ลมที่มีขนาดไม่เท่ากันและแบบหมุนจะทำให้เกิดกระแสน้ำแบบ gyre นอกจากน้ีการท่ีมีลมพัดผ่านพ้ืนที่อย่าง
ต่อเนื่องจะส่งผลให้ระดับน้ำในเกิดการเปลี่ยนแปลงและในที่สุดจะเข้า สู่สมดุล (equilibrium state) คือ
กระแสน้ำเคล่ือนที่ไปในรูปแบบเดียวกันและระดับน้ำคงตัว แต่ถ้ากระแสลมมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม จะ
ส่งผลให้สมดุลน้ันหายไปและระดับน้ำเกิดการเปลี่ยนแปลงอีกคร้ัง ซึ่งในอนาคตหากมีการศึกษาต่อควร
พิจารณาปัจจัยอื่น ๆ ที่อาจมีอิทธิพลต่อการไหลเวียนของน้ำในบริเวณอ่าวไทยตอนบนเพิ่มเติม โดยการเพ่ิม
อิทธิพลของน้ำท่าและน้ำขึ้นน้ำลงเข้ามา และควรทำแบบจำลองแบบสามมิติเพื่อให้แบบจำลองมีความ
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 สมบูรณ์และสามารถเข้าใจได้ง่ายขึ้น ทั้งนี้อาจทำการศึกษาการผสมกันของมวลน้ำเพื่อใช้ในการวิเคราะห์
ร่วมกับการศึกษาอ่ืนต่อไป 
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